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@ Linearmotor 

(S) Bei einem Linearmotor wird das Primarteil mitteis ernes 
Kuhlkreislaufes gekuhit, um die in den stromdurchflossenen 
Leiterwicklungen entstehenden Verlustwarmemengen abzu- 
fuhren, damit im Linearmotor nicht die erforderliche Be- 
triebstemperatur uberschritten wird. Um einen derartigen 
Linearmotor so auszubilden, daB dieser im unmittelbaren 
Arbeitsbereich einer Produktionsmaschine eingesetzt wer- 
den kann, ohne daB dessen Funktion durch die im Arbeitsbe- 
reich vorkommenden Store! nwirkungen unbeeinfluSbar ist 
und ohne daS der Arbeitsbereich durch vom Linearmotor 
abgegebene Verlustwarme beeintrachtigt wird, wird vorge- 
schlagen, das Primarteil von einer kuhlmitteldurchstromten 
Kuhiplatte einem Kapseiungsgehause vollkommen zu um- 
schiieSen, wobei die Kuhiplatte das Element darstellt, mit 
dem das Primarteil an dem zu bewegenden Maschinenteil 
der Produktionsmaschine befestigt wird. 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingeretchten Unterlagen entnommen 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Linearmotor ge- 
maB Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Linearmotoren warden bei modernen Produktions- 5 
maschinen aufgrund ihrer besonderen Schnelligkeit und 
Pr^ision immer hSufiger anstelle von konventionellen 
Rotationsmotoren und deren mechanischen Transmis- 
sionsgliedem verwendet, wobei in der Regel das Pri- 
m^eil des Linearmotors direkt an das zu bewegende 10 
Maschinenteil der Produktionsmaschine angekoppelt 
ist Im Gegensatz zum Rotationsmotor. der mittels sei- 
ner mechanischen Transmissionsglieder aus dem unmit- 
telbaren Axbeitsbereich der Produktionsmaschine ver- 
legt warden kann. ist der Linearmotor den im Arbeiu- 15 
bereich der Produktionsmaschine gegebenen Einwir- 
kungen, beispielsweise einer intensiven KQhlschmier- 
mittelbeaufschlagung, unmittelbar ausgesetzt Zum an- 
deren ist der Axbeitsbereich der Produktionsmaschine 
durch die Abwaxme beeintrachtigt, die in den Laufer- 20 
wicklungen des Primarteils aufgrund des ohmschen Wi- 
derstandes in erheblichem Umfang entsteht Insbeson- 
dere bei Produktionsmaschinen, bei denen erhohte An- 
forderungen an die Produktionsgenauigkeit gestellt 
werden, sind zusatzlich eingebrachte Warmemengen 25 
nicht akzeptabeL Es ist zwar grunds^tzlich bekannt, die 
in Prim^teilen entstehende Abwarme durch Kuhimit- 
telkreislaufe abzufiihren, dergleichen ist es aus der Ver- 
kehrstechnik grundsatzlich bekannt, Primarteile von Li- 
nearmotoren durch .Umhiillungen aus Edelstahlblech 30 
vor Umwelteinwirkungen zu schiitzen. Die vorbeschrie- 
benen bekannten MaBnahmen stellen jedoch nur an den 
jeweiiigen Einsatzzweck angepaBte technische Losun- 
gen dar. 

Der voriiegenden Erfindung hingegen liegt die Auf- 35 
gabe zugrunde, das Prim^teil eines Linearmotors ais 
universell einsetzbares Standardfunktionsteil auszubil- 
den, das von im Axbeitsbereich von Produktionsmaschi- 
nen gegebenen Stdreinwirkungen unbeeinfluBbar ist 
und seibst aufgrund thermischer Neutralitat ein Motor- 40 
teil darstellt, das die Temperaturgegebenheiten im Ar- 
beitsbereich der Produktionsmaschine nicht beeintrach- 
tigt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 ge- 45 
lost 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen 
des erfindungsgem^en Linearmotors ergeben sich aus 
den Unteranspriichen. 

Bei dem erfindungsgemafien Linearmotor ist das Pri- 50 
marteil von der Kiihlplatte und dem wannenformigen 
Kapselungsgehause allseitig umschlossen, so daB dieses 
Motorteii in seiner Funktion nicht durch die im Arbeits- 
bereich einer Produktionsmaschine gegebenen Storein- 
fliisse beeintrachtigt werden kann, wobei jedoch auch 55 
sichergestelit ist, daB das Motorteii seibst keine Abw^- 
me in den Arbeitsbereich abgibt 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist der Eisen- 
kem des Prim^eils mit einem eigenen integrierten 
Kuhlkreislauf versehen, wodurch sichergestelit ist, daB eo 
der Linearmotor nicht iiberhitzt und stets auf der richti- 
gen Betriebstemperatur gehalten werden kann. Der in 
der Kiihlplatte vorgesehene zweite, nutzlastseitige 
Kuhlkreislauf halt von der Maschine schadliche Tempe- 
raturenfern. 65 

Vorzugsweise sind zu diesem Zweck der Eisenkern 
des Prim^eils und die Kiihlplatte durch eine thermi- 
sche Isolierschicht voneinander getrennt, so daB eine 
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effizientere und genauere Regelung der Temperaturen 
der beiden Kuhlkreislauf e bewerkstelligt werden kann. 
Insbesondere l^t sich dadurch die Temperatur der 
Kuhlplatten in engen Grenzen auf dem geforderten 
neutralen Temperatumiveau halten. 

Zur Erhohung der elektrischen Durchschlagsfestig- 
keit und zur Ableitung der Verlustwarme aus den Lau- 
ferwicklungen konnen die Hohlraume innerhaib des von 
der Kuhiplatte und dem Kapselungsgehause umschlos- 
senen Raumes mit einer festen VerguBmasse oder mit 
einem Warmetragerol, z. B. Tranformatorenol, ausge- 
fullt sein. Die Belastbarkeit der Lauferwicklungen llBt 
sich damit steigem. 

Vorteilhafterweise ist die Kuhiplatte separat mit dem 
Eisenkern des Primarteils verschraubt, wobei zur Befe- 
stigtmg des gekapselten Primarteils an dem zu bewe- 
genden Maschinenbauteil Schraubhulsen vorgesehen 
sein konnea mit denen einerseits die Kuhiplatte und der 
Eisenkern, gegebenenfalls unter Zwischenlage der Iso- 
lierschicht, miteinander verschraubt werden konnen 
und die ein Innengewinde aufweisen, das zu im Maschi- 
nenbauteil angeordneten Bohrungen fluchtet. 

Durch diese Bohrungen sind die Befestigungsschrau- 
ben gefuhrt, mit denen andererseits das gekapselte Li- 
nearmotorteil mit dem zu bewegenden Maschinenteil 
verschraubbar ist Die Befestigungsart mit der Schraub- 
hiilse bietet den Vorteil, daB die Befestigungsschrauben 
nicht direkt mit dem in der Regel aus geschichteten 
Elektroblech bestehenden Eisenkorper verschraubt 
sind, sondem in dem festeren Innengewinde der 
Schraubhiilse, so daB sich auch mehrmalige Demonta- 
gen des Linearmotorteils nicht nachteilig auf die Gewin- 
defestigkeit auswirken konnen. 

Zur Erhohung der thermischen Neutralitat des Line- 
armotorteils kann es vorteilhaft sein, den in form von 
Strahlungswarme anfallenden Anteil der Verlustwarme 
durch Strahibleche abzufiihren, die parallel zu den Sei- 
ten- und/oder Stirnflachen des Kapselungsgehauses an- 
geordnet sind. Durch eine thermisch leitende Ver bin- 
dung der Strahibleche mit der Kiihlplatte, wird die von 
den Strahlblechen aufgenommene Strahlungswarme in 
die Kuhiplatte eingeleitet und uber den darin enthalte- 
nen Kuhlkreislauf abgefuhrt 

Die Erfindung wird nachfolgend in der Zeichnung an- 
hand von Ausfiihrungsbeispielen naher erliutert. Es 
zeigt: 

fig. 1 den Querschnitt durch das Primarteil und das 
Sekundarteil eines an einem Maschinenteil befestigten 
Linearmotors und 

Fig. 2 eine Detailansicht nach Fig. 1 mit einer weite- 
ren Befestigungsart des Primarteils am Maschinenteil. 

Die Fig. 1 zeigt den Querschnitt durch ein Primarteil 
1 und ein Sekundarteil 2 eines Linearmotors, die beide 
einen langgestreckten Luftspalt 3 einschlieBen. Das Pri- 
marteil 1 besteht aus einem aus Elektroblechen ge- 
schichteten Eisenkorper 4 in dessen dem Sekundaneil 2 
zugewandter Unterseite Nuten zur Aufnahme der 
stromduchflossenen Leiterwicklungen (nicht darge- 
stellt) angeordnet sind. Die Unterseite des Primarteils 1 
wird von der Nutenflache 5 gebildeL 

Durch den Eisenkorper 4 verlauft ein nicht naher dar- 
gestellter Kuhlmitteldurchstromter Kuhlkreislauf, von 
dem lediglich die Vorlaufleitung 7 und die Rucklauflei- 
tung 8 gezeigt sind. 

Der Eisenkorper 4 ist unter Zwischenlage einer ther- 
mischen Isolierschicht 9 mit einer Kuhiplatte 10 ver- 
schraubt, die aus massivem Aluminium besteht und von 
den Kuhlkanalen 11 eines zweiten Kuhlkreislaufes 
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durchsetzt isL An den Seitenflachen 12 und 13 der Kiihl- 
platte 10 sind unter Zwischenlage eines diinnwaiidigen 
Kapselungsgehauses 14 Strahibleche 15 und 16 befe- 
stigt Das Kapselungsgehause 14 besteht aus Seitenwan- 
den 17 und Stirnw^den 18, wobei von letzteren nur die 5 
hintere Stimwand zu sehen ist. Auf der Unterseite be- 
steht das Kapselungsgehause 14 aus einer die Nutenfla- 
che 5 abdeckenden Bodenflache 19. Das Primarteil 1 
wird von der Kuhiplaite 10 und dem Kapselimgsgehau- 
se 14 vollstandig und voilkommen abgedichtet um- 10 
schiossen, wobei die Vor- und Rucklaufleitungen 7 und 8 
abgedichtet durch das Kapselungsgehause 14 nach au- 
Ben gefuhrt sind 

Das mittels der Kuhlplatte 10 und dem Kapselungsge- 
hause 14 voilkommen gekapselte Prim^eil 1 ist rail 15 
Schrauben (nicht dargestellt) mit dem zu bewegenden 
Maschinenteil 20 einer nicht naher dargestellten Pro- 
duktionsmaschine verbindbar. Die Schrauben durchset- 
zen die Bohrungen 21 im Maschinenteil 20 und in der 
Isolierschicht 9 und sind in im Eisenkorper 4 ausgebilde- 20 
ten Gewindebohrungen 22 einschraubbar. 

Da der Eisenkdrper 4 schichtweise aus Elektroble- 
chen zusammengesetzt ist, sind die Gewindebohrungen 
22 nur in begrenztem Umfang belastbar. Die vorbe- 
schriebene Befestigungsart ist daher nur geeignet, wenn 25 
das Primarteil 1 dauerhaft mit dem Maschinenteil 20 
verbunden bleiben kann. 

Soli die Verbindung jedoch hoheren Belastungen 
standhalten konnen und mehrmals losbar sein, beispiels- 
weise zu Wartungszwecken, so ist die in fig. 2 dargestell- 30 
te Verbindungsmethode geeigneter. Danach erfolgt die 
Verbindung der Kuhlplatte 10 und der Isolierplatte 9 
mit dem Eisenkorper 4 des Primarteils 1 iiber eine 
Schraubhulse 23, die mit einem AuBengewinde 24 in der 
Gewindebohrung 22 im Eisenkorper 4 verschraubt ist, 35 
wobei die Kuhlplatte 10 und die Isolierplatte 9 uber 
einen in der Kuhlplatte 10 aufliegenden Halterungsrand 
25 der Schraubhillse 23 auf die Ruckenilache 6 des Ei- 
senkorpers 4 gepreBt werden. 

Die Schraubhulse 23 bleibt standig mit dem Primar- 40 
teil 1 verschraubt, wobei die Befestigung mit dem Ma- 
schinenteil 20 Ober Schrauben 26 erfolgt, die in der Boh- 
rung 21 des Maschinenteils 20 abgestutzt sind und im 
Innengewinde 27 der Schraubhulse 23 verschraubt sind. 
Das aus dem massiven Material der Schraubhulse 23 45 
bestehende Innengewinde 27 ist wesentlich starker be- 
iastbar als ein im geschichteten Eisenkorper 4 ausgebil- 
detes Gewinde. 

Patentanspriiche 

1. Linearmotor, mit einem Prim^- und einem Se- 
kundarteil, bei dem das Prim^eil einen vorzugs- 
weise aus Elektroblechen zusammengesetzten Ei- 
senkem aufweist, in*dem in der dem Sekundarteil 55 
zugewandten Nutflache Nuten zur Aufnahme der 
ein- Oder mehrphasigen Lauferwicklungen ange- 
ordnet sind und der auf der der Nutenflache gegen- 
uberliegenden Flache eine ebene ROckenflache 
aufweist an der eine von Kiihlmittel durchstromte so 
Kuhlplatte befestigt ist, mit der das Primarteil an 
dem mittels des Lineannotors zu bewegenden Ma- 
schinenteil befestigbar ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Primarteil (1) von der Kuhlplatte (10) 
und von einem an der KOhlplatte (10) befestigten 65 
Kapselungsgehause (14) vollstandig umschlossen 
ist. 

2. Linearmotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB das Kapselungsgehause (14) aus je- 
weils zwei zu der Kuhlplatte (10) senkrechten Sei- 
ten- und Stimwanden (17. 18) und einer die Nuten- 
flache (5) abdeckenden Bodenflache (19) besteht 

3. Linearmotor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Seiten- und Stirnwande (17, 18) 
des Kapselungsgehauses (14) an den Seitenflachen 
(12, 13) der Kuhlplatte (10) befestigt sind. 

4. Linearmotor nach einem der Anspruche I bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Kapselungsge- 
hause (14) unter Zwischenlage einer Dichtung mit 
der Kuhlplatte (10) verbunden ist 

5. Linearmotor nach einem der Ajispruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Kapselungsge- 
hause (14) aus einem dunnwandigem Blech aus un- 
magnetischem Metall, vorzugsweise aus Edelstahl. 
besteht 

6. Linearmotor nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die von der Kuhlplat- 
te (10) und dem Kapselungsgehause (14) einge- 
schlossenen Hohlraume mit einer festen VerguB- 
masse ausgefullt sind. 

7. Linearmotor nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die von der Kuhlplat- 
te (10) imd dem Kapselungsgehause (14) einge- 
schlossenen Hohlraume mit einem Warmetragerol 
mit hoher elektrischer Durcfaschlagsfestigkeit vor- 
zugsweise mit Transformatorenol, gefullt sind. 

8. Linearmotor nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kuhlplatte (10) 
aus einer massiven Aluminiumplatte mit einer Star- 
ke von 10—20 mm besteht 

9. Linearmotor nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet daB das Primarteil (1) ei- 
nen mit Kuhlmittel durchstromten integrierten 
Kahlkreislauf (7, 8) besitzt 

10. Linearmotor nach einem der Anspruche I bis 9, 
dadurch gekennzeichnet daB zwischen dem Pri- 
marteil (1) und der Kuhlplatte (10) eine thermische 
Isolierschicht (9) angeordnet ist 

1 1. Linearmotor nach einem der Anspniche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet daB im Parallelabstand zu 
den Seiten- und/oder Stimflachen (17, 18) des Kap- 
seiungsgehauses (14) Strahibleche (15) angeordnet 
sind, die mit der Kuhlplatte (10) thermisch leitend 
verbunden sind, 

12. Linearmotor nach einem der Anspruche I bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet daB die Befestigungsele- 
mente, mit denen die Kiihlplatte (10) am Primarteil 
(1) befestigt ist Gewindeansatze aufweisen, iiber 
die das Primarteil (1) mit dem Maschinenteil (20) 
verschraubbar ist 

13. Linearmotor nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Befestigungselemente je- 
weils aus einer Schraubhulse (23) mit Innen- und 
AuBengewinde (27, 24) bestehen, die mit einem 
Halterungsrand (25) in der Kuhlplatte (10) abge- 
stutzt und mit dem AuBengewinde (24) in der Ruk- 
kenflache (6) des Prim^teils (1) verschraubt ist wo- 
bei das Innengewinde (27) zu einer im Maschinen- 
teil (20) befmdlichen Bohning (21) fluchtet die von 
einer im Innengewinde (27) der Schraubhulse (23) 
verschraubten Befestigungsschraube (26) durch- 
setzt ist 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 




i 



- Leerseite - 




V 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer; 

Int. CI.6: 

Offenlegungstag: 



D£19S04S42 At 
H02K 41/02 

14. August 1997 




702 033/212 



